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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Mantelpenetrator nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Aus DE 22 34 219 CI ist eine gattungsgemaBe Ge- 5 
schoBanordnung bekannt, bei der eine rohrf ormige, vor- 
gefertigte Stahlhulle auf einen bruchempfindlichen 
Wolframkarbid-Penetratorkern mittels gegenseitiger 
Gewindeverbindung, die am gesamten Umfang des Pe- 
netratorkernes und innerhalb des Stahlrohres vorgese- 10 
hen ist oder durch EnergiestrahlschweiBen auf der ge- 
samten Lange des Penetratorkernes form- und kraft- 
schlussig aufgebracht wird. Eine Energiestrahlschwei- 
Bung stellt zwar eine intensive punktformige Verbin- 
dung dar, bewirkt aber keine brauchbare flachenmaBige 15 
Verbindung der beiden Bauteiie, wie sie fur eine gefor- 
derte AbschuBfestigkeit des Geschosses erwiinscht ist 
Bei der gemeinsamen Gewindeverbindung ist das ko- 
stenintensive Bearbeitungsverfahren bzw. das Aufbrin- 
gen eines AuBengewindes auf den sproden Penetrator- 20 
kern nachteilig, da die Bruchempflndlichkeit des Pene- 
tratorkernes dadurch stark erhdht wird. 

Auch das in der DE-33 39 078 Al offenbarte Befesti- 
gen einer Hulle durch eine Hartlotverbindung weist den 
Nachteii auf, daB durch die unkontrollierte Warmeein- 25 
wirkung die eingestellte mechanische Festigkeit des Pe- 
netratormaterials verloren gent Weiterhin sind Lotver- 
bindungen aufgrund der sehr groBen zu veriotenden 
Oberfiache nur sehr schwierig herstellbar. 

Ein gattungsgemaBes GeschoB ist ebenfalls in der 30 
DE-39 11 575 Al beschrieben, bei dem erne Stahlhulle. 
auf den Penetrator durch eine Auf tragsschweiBung auf- 
gebracht wird. Es hat sich aber gezeigt, daB in besonde- 
ren Fallen die Befestigung der Stanlhuiie durch Auf- 
tragsschweiBen infolge ungfinstiger Warmeentwicklung 35 
die mechanischen Werte und die Struktur des Penetra- 
tormaterials beeintrachtigen kann. Zudem ist dieses 
Verfahren sehr aufwendig und fur eine Serienproduk- 
tion nicht geeignet 

Die DE 28 52 659 Al schlieBlich offenbart die Her- 40 
steJlung von Splittergeschossen, wobei die zwischen ei- 
nem metaliischen Grundkdrper und einer metailischen 
AuBenhhulse iiegenden Teilchen durch kaltes Drfick- 
walzen der AuBenhUlse sowohl in den Grundkorper als 
auch in die AuBenhUlse eingebettet werden, indem die 45 
Rollen in einem oder mehreren Oberlaufen fiber den 
Formkorper das Material von AuBenhulse und Grund- 
kdrper in die Zwischenraume zwischen den Teilchen 
einformen. 

Einen Hinweis, das an sich seit langem bekannte 50 
Druckwalzverfahren (vgl. auch Handbuch der Ferti- 
gungstechnik von G. Spur, Bd. 2/1, Carl Hanser Verlag, 
Mfinchen, 1983) auch zur Hersteliung von mit einem 
Mantel versehenen KE-Schwermetallgeschossen zu 
verwenden, offenbart diese Schrift hingegen nicht 55 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
bruchempfrndlichen Penetrator fur moderne Ziele mit 
einer duktilen Ummantelung zu schutzen, deren ab- 
schuBfeste Befestigung auf dem Penetratorkern unter 
Vermeidung der Nachteile bekannter Befestigungsar- so 
ten eine kostengiinstige Serienproduktion eines derarti- 
gen Manteipenetrators ermoglicht 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
Merkmale des kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1 
gelost 65 

Die Unteranspruche offenbaren besonders vorteil- 
hafte Ausgestaltungen der Erfindung. 

Im folgenden wird die Erfindung mit Hilfe von Aus- 
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ftihrungsbeispielen und anhand von Figuren beschrie- 
ben. 
Es zeigt 

Fig. 1 ein unterkalibriges WuchtgeschoB mit durch 
ein Druckwalzverfahren aufgebrachter Stahlhulle, 

Fig. 2, 3 und 4 weitere Ausfuhrungsbeispiele einer 
aufgebrachten Stahlhulle, 

Fig. 5 ein komplett ummanteltes FluggeschoB. 

In der Fig. 1 bezeichnet die Bezugsziffer 10 ein unter- 
kalibriges WuchtgeschoB, das einen Penetratorkern 11 
und eine diesen ummantelnde Hulle 20 aufweist Der 
Penetratorkern 11 weist ein Heck 13 auf, dessen Durch- 
messer gegenfiber dem mittleren Penetratordurchmes- 
ser reduziert ist und das zur Befestigung eines nicht 
dargestellten Leitwerkes dient Der Penetratorkern 11 
verjungt sich konisch in Richtung des Penetratorhecks 
13 und wird in diesem Ausfuhrungsbeispiel auf einem 
Teilbereich seiner Langenerstreckung von der Htiile 20 
ummantelt, die als duktiier, genugend fester Mantel mit 
einem Druckwalzverfahren auf die Penetratoroberfla- 
che aufgewalzt wird. 

Die Oberflache des Penetratorkerns 11 und/oder des 
aufzubringenden Mantels weist eine vorgegebene 
Oberflachenrauhigkeit auf, um eine ausreichende Kxaft- 
Qbertragung zwischen Hulle 20 und Penetratorkern 11 
zu gewahrleisten. Besonders vorteilhaft erweist sich 
hierbei, den Penetratorkern 1 1 fur diese Kraf tiibertra- 
gung leicht konisch in oder.gegen die Flugrichtung aus- 
zubilden und die Hulle 20 derart aufzubringen, daB diese 
in durchmesserverminderten Bereichen dicker ausge- 
legt wird, um somit einen. gleichmaBigen AuBenumfang 
herzustellen, auf dem ein nicht dargestellter Treibkafig 
angeordnet werden kann. 

Die mit dem Druckwalzverfahren auf den Penetrator- 
kern 11 aufgebrachte Hulle 20 dient dazu, den aus einem 
sproden Wolfram-Schwermetall gefertigten Penetra- 
torkern 11 zu schutzen, da moderne KE-Geschosse, ins- 
besondere diejenigen mit groBem Lange/Durchmesser- 
Verhaltnis, durch Schwingungen wShrend des Abschus- 
ses und des Fluges und durch Biegung beim Durchgang 
durch schragstehende oder strukturierte oder aktive 
Ziele stark beansprucht werden. 

Die duktile Ummantelung kann auch mit dem erfin- 
dungsgemaB hier verwandten Druckwalzverfahren auf 
einer zylindrischen Penetratoroberfiache angeordnet 
werden. Diese Penetratoroberfiache wird dabei zur bes- 
seren Kraftttbertragung zwischen Penetratorkern 11 
und der Hulle 20 mit leichten, gerundeten Kerben verse- 
hen. 

Die Grundvoraussetzung des Druckwalzverfahrens 
ist, daB die Radialkraft der Druckwalzen ausreicht, den 
Rohlingswerkstoff fiber den gesamten Wanddicken- 
Querschnitt gegen einen Dorn zum FlieBen zu bringen. 
Somit ist das Druckwalzen ein druckumformendes Ver- 
fahren, bei dem der zu verformende Werkstoff wahrend 
des Umformungsprozesses relativ wenig an Duktilitat 
verliert Dieses ermoglicht Wanddicken-Verringerun- 
gen des Rohlingwerkstoffes von bis zu 90%, und somit 
konnen Stahie und andere Metall-Legierungen selbst im 
verguteten oder ldsungsgegluhtem Zustand kalt umge- 
formt werden. Eine Anwendung des Verfahrens ist m6g- 
lich bei zylindrischen und auch bei konischen, konkaven 
und konvexen Werksttickformen. 

Beim Druckwalzen fiber einen zylindrischen Dorn un- 
terscheidet man das Gleichlauf- und das Gegenlauf- 
Druckwalzen. Bei dem hier erfindungsgemaB verwand- 
ten Gleichlauf-Druckwalzen verlaufen die Berfihrungs- 
punkte der einzelnen, vorzugsweise zweier um 180° zu- 
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einander versetzten DrOckwalzen schraubenformig ent- 
lang der Mantellinie des DrGckdorns. Als Driickdorn 
wird hier erfindungsgemaB ein zu umraantelnder Pene- 
tratorkern eingesetzt, der urn seine Langsachse rotiert 
Die Drehrichtung der Druckwalzen ist gegen die der 
Maschinenhauptspindel gerichtet, an der der Penetra- 
torkern befestigt ist Bei der Bearbeitung erfolgt die 
Werkstoff-FluBrichtung, d. h. die FluBrichtung des auf- 
zubringenden Materials zur Ummantelung in die giei- 
che axiale Bewegungsrichtung wie der Vorschub der 
Druckwalzen. Mit dem Gleichlauf-Druckwalzen lassen 
sich vorteilhafterweise auch von einer Zylinderform ab- 
weichende Werkstuck-Geometrien erzeugen, und es 
kdnnen hohe Umformgeschwindigkeiten erreicht wer- 
den. 

Wie in der Fig. 2 dargestelit kann das Aufbringen 
einer Hulle 20, 21 auch mehrlagig mit dem Druckwalz- 
verfahren erfolgen. Dabei kdnnen Materialien wie bei- 
spielsweise Stahl, Kupfer, Nickel, Titan oder Tantal in 
unterschiedlichen Kombinationen und Dicken zur Ferti- 
gung mehrlagiger Huilen (20, 21) verwendet werden. 

Die Fig. 3 zeigt, daB das Aufbringen einer HUlle 20 
mit dem Druckwalzverfahren nicht uber die gesamte 
Lange des Penetratorkerns 11 erfolgen muB, sondern 
auch bereichsweise erfolgen kann. Die Fig. 3 stellt einen 25 
Penetratorkern 11 dar, der in zwei voneinander ge- 
trennten Bereichen von StahlhuUen 22, 23 umgeben ist 
Auch die Aufbringung derartiger Teilhiillen 22, 23 kann 
mehrschichtig erfolgen. 

In der Fig. 4 besteht der Penetratorkern 11 aus men- 30 
reren Einzelteilen 14, 15, 16, die aus verschiedenen Ma- 
terialien bestehen kdnnen. Mit Hilfe des Druckwalzver- 
fahrens lassen sich diese Einzelteile 14, 15, 16 vorteilhaft 
durch das Aufbringen einer Hulle 20 zu einer kompak- 
ten Einheit zusammenf assen. Die Hulle 20 erstreckt sich 35 
in dieser Figur flber die gesamte Langenerstreckung des 
Penetratorkerns 11, so daB sich ein GeschoB 10 ergibt, 
das eine angeformte Spitze 24 als ballistische Haube 
aufweist die direkt mit dem Drflckwalzverfahren aus 
Stahl gefertigt werden kann. Das Penetratorheck 13 ist 40 
gemaB dieser Figur nicht ummantelt und dient wie in 
den AusfDhrungsbeispielen gemaB den Fig. 1, 2 oder 3 
zur Befestigung eines nicht dargestellten Leitwerkes. 

Eine besonders vorteiihafte Anwendung des Druck- 
walzverfahrens zum Aufbringen eines duktilen Mantels 45 
ist in der Fig. 5 dargestelit In verschiedenen Arbeits- 
gangen kann mit diesem Verf ahren ein komplettes Flug- 
geschoB 10 bestehend aus Penetratorkern 11, Leitwerk 
25 und Mantel; mit angeformter Spitze 24 gefertigt wer- 
den. Die HOlle 20 ist in der Fig. 5, wie in der Fig. 4, als 50 
ballistische Haube ausgewalzt Auf dem Penetratorheck 
13 ist ein Leitwerk 25 angeordnet Dieses Leitwerk 25 
wird als vorgefertigtes Teil in gewunschter Bauweise, 
beispielsweise als Flugelleitwerk, nicht wie bei her- 
kommlichen Geschossen mittels eines Gewindes oder 55 
einer Verklebung oder Lotung auf dem Penetratorheck 
13 befestigt, sondern wird ebenfalls, wie die HOlle 20, mit 
dem Druckwalzverfahren am Penetratorkern 11 befe- 
stigt Dazu weist das Leitwerk 25 ein zylindrisches Teil 
28 auf, das innen mit einer Bohrung versehen ist, die zur 60 
Aufnahme des Penetratorhecks 13 dient Dieses zylin- 
drische Teil 28 wird durch das Druckwalzverfahren der- 
artig umgeformt, daB eine form- und kraftschlussige 
Verbindung mit dem Penetratorkern 11 erreicht wird. 
Damit entfallt vorteilhafterweise das Gewindeschnei- 65 
den am Leitwerk 25 und am Penetratorkern 11, und auf 
eine zusatzliche Verklebung kann verzichtet werden. 
Die KraftObertragungsgeometrien in Form von Ker- 
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ben 26 oder Rillen 27 werden in einem weiteren Ferti- 
gungsschritt, beispielsweise durch Gewindeschneiden, 
Gewinderollen oder Gewindewirbeln, direkt auBensei- 
tig auf die Hulle 20 aufgebracht 
5 Auch in der Fig. 5 weist der Penetratorkern 11 eine 
leicht konische Form auf. Durch die Dicke der Hulle 20 
wird die Steigung der Penetratoroberflache derart aus- 
geglichen, daB das ummantelte GeschoB 10 in seinem 
mittigen Bereich einen gieichmaBigen AuBendurchmes- 
10 ser aufweist 

Die in der Fig. 5 dargestellten Kraftubertragungsgeo- 
metrien zur Befestigung eines nicht dargestellten Treib- 
kafigs in Form von Kerben 26 oder Rillen 27 konnen 
auch bei den Ummantelungen gemaB den Fig. 1 bis 4 
15 auf der Hulle 20 angeordnet werden, sind also auch bei 
nur einer einen Teilbereich des Penetratorkerns 11 urn- 
schlieBenden Hulle 20 (gemaB Fig. 1) oder auf einer aus 
mehreren Lagen bestehenden Hulle 20, 21 (gemaB 
Fig.2)m6glich. 

Somit kann ein Penetratorkern 11 mit dem erfin- 
dungsgemaB hier eingesetzten Druckwalzverfahren mit 
einer duktilen Ummantelung versehen werden, um inn 
hinsichtlich Auftreten von Schwingungen und Bean- 
spruchung auf Biegung gegen Bruch zu schQtzen. Das 
Verfahren zum Aufbringen der HOlle 20 auf das natur- 
gemaB schon sprode Material, aus dem Penetratoren 
gefertigt werden, beeintrachtigt dieses bei den erforder- 
lichen Arbeitsgangen nicht nachteilig; und die mechani- 
schen Eigenschaften der Hulle 20 konnen durch eine 
zusatzliche Warmebehandlung vorteilhaft- eingestelit 
werden, ohne dabei das Penetratormaterial nachteilig 
zu beeinflussen. 

Bezugszeichenliste 

10 unterkalibriges WuchtgeschoB 

11 Penetratorkern 
13 Penetratorheck 

14, 15, 16 unterschiedliche Penetratormaterialien 

20 HOlle 

21 HOlle 
22,23 Teilhulle 

24 Angeformte Spitze 

25 Leitwerk 

26 Kerben 

27 Rillen 

28 Zylindrisches Teil 25 
. Patentanspruche 

1. Mantelpenetrator, der einen in einer Hulle ange- 
ordneten Penetratorkern hohen spezifischen Ge- 
wichts, vorzugsweise aus Wolfram-Schwermetall 
enthalt, dadurch gekennzeichnet, daB die Hulle 
(20) als duktiler und fester, den Penetratorkern um- 
huUender Mantel durch Druckwalzen formschlus- 
sig auf den Penetratorkern aufgebracht wird. 

2. Mantelpenetrator nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB im DrOckwalzverfahren ein 
komplettes GeschoB, bestehend aus Penetrator- 
kern (11), Leitwerk (25) und Mantel mit angeform- 
ter Spitze (24) hergestellt wird. 

3. Mantelpenetrator nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet daB der Penetratorkern (11) 
konisch ausgebildet ist 

4. Mantelpenetrator nach Anspruch 1, oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Mantel mehrlagig 
aus unterschiedlichen Materialien (20, 21) aufge- 
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bracht wird. 

5. Mantelpenetrator nach einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Hulle den 
Penetratorkern nur teilweise abdeckt. 

6. Mantelpenetrator nach Anspruch 1 oder 2, da- 5 
durch gekennzeichnet, daB der Penetratorkern (11) 
aus mehreren Einzelteilen (14, 15, 16) aus unter- 
schiedlichen Materialien besteht, die mittels der 
aufgebrachten Htille (20) zu einer kompakten Ein- 
heit zusammengefaBt werden. 10 

7. Mantelpenetrator nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Huile (20) auBensei- 
tig mit einer Kraft- und/oder FormschluBzone (26, 
27) versehen wird. 

8. Mantelpenetrator nach Anspruch 1 oder 2, da- 15 
durch gekennzeichnet, daB die HiiUe (20) aus Stahl 
besteht 
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